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Summary 
The adaptation of soybean cultivation practices to paddy fields was studied. We have 
investigated the growth and yields of soybeans cultivated from seedlings transplant吋 inpaddy 
fields at optimal planting times to that obtained from plants which were optimally grown directly 
from s巴eds.We also studied the eff巴ctson soybean production of plants that were sε巴d吋 atan 
improper time， such as after a long rainy season. It was found that the soybean yield obtained 
from optimally transplanted seedlings was similar to that obatined from soybeans planted using 
gen巴ralmethods in converted upland paddy fields in Saga area. However， the soybean yields were 
higher than thos巴obtainedfrom fields in which the optimal time for the sowing of seeds w出
missed. We have also studied the effects of root pruning on soybean seedlings as a model for 
transplantation seedling damage on crop production. 1t was found that unless al of the root 
system was cut off or the cotyledon was removed as the transplanting damage， th巴effectof root 
pruning on soybean plant growth was not a serious problem. 1n conc]usion， the results suggest that 
during those times when the proper seeding timεs for soyb巴anshave bεen missed， the transplanta-
tion of seedlings in the paddy fields could provide a viable alternative for crop stabilization 
Key words: Paddy field cropping， Root pruning， Soybean， Transplanting culture. 
減反が強化される中で，ダイズは水田転作作物としての重要性を増している.しかし，播種
期が梅雨期と重なる西南暖地の水田ダイズ作においては，しばしば過湿状態の水田に播種せざ
るを得なくなり，その場合，発芽不良や混筈が生じて低収となることが多い.また，煩栽培に
おいても，梅雨の長期化により播種適期を逃すことも少なくない.そこで，本研究室では，ダ
イズを育苦箱に適期播種して育萌した苗を，水稲と同様に代掻した水田に田植機を利用して移
植する栽培法を考案し，その実証試験を行っている.第1報と第2報においては，ダイズ苗の
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箱育畠について検討して鍵苗育成法を確立したね第3報では移植時の田植機による苗の根部
の損傷が活着に及ぽす影響を明らかにした4) 本報では，第3報に引き続き移植時の菌の損傷が
栽培期間を通じてどのように生育に影響し，また収量の変化を引き起こすかについて検討した.
その際，対照として畑移植と畑商播も並行して実施した.本試験を行った1997年は梅雨が長期
化して畑栽培の播種・移植期が 7月下旬にずれ込んだために適期播種を行った水田移植栽培と
播種適期を逃した畑栽培の生育収最を比較検討する絶好の条件設定となった.
材料及び方法
試験栽培は， 1997年に佐賀大学農学部内水田及び、煩悶場で行った.材料には娩生品種ムラユ
タカを用いた.育苗は，第1報2)に示した方法を用いて水稲稚菌用育苗箱に 1箱当たり1000粒を
播種し，育苗期間を 6日間とした.試験区構成は，損傷を与えず移植した商を対照宮(I区)
とし，前報4)と同様に田植機の移植爪による
断根を想定した 5段階の根部切除に子葉切除
を加え 6段階を設けた.すなわち，子葉展開
直後で初生葉未展開の苗に対して分校根，主
根，主根基部，子葉と切除程度を段階的に強
くしたI区からVI区を設け，畑題i場に限り
播区 (VIr玄)を設けた(表 1).苗に対する処
理は移植直前に行った.移植は，手植えで匹
軸が1cm程度隠れるように挿苗し，水田移植
栽培では 7月3自に，畑移植栽培では 7月28
日に行った.栽植密度は水田では 9株Im2(条
間40cm，株間27cm)，畑圏場では6株1m'(条
間60cm，株間27cm) とした.また， J焔圃場に
表1.試験区構成
民番号切除部{l'[ 裁植方法
無切除(対日夜区) 移植
I 分校根 移植
I :tt良先端 移植
N 分校根トヨ三根先端 移植
V 全根 移植
vl 全根+子葉 移植
V耳無切除 夜滋
区番号の I~Vl Iま，水田移横栽培と畑移植栽培で共通，
VI区は畑栽培のみ.
表2から表6と図 1の区番号は，表1と|司ー である.
おける直播区については降雨が続いたため播種時期が遅れ， 7月22日に 2粒播きし，第I本葉
展開後1本立てとした.なお，佐賀平坦における慣行栽培の播種適期は 7月10日までとされて
いる.施肥は，水田，畑圏場共に， 10 a当たり成分量で，窒素2.0kg，リン酸2.4kg，カリ2.0kg
を全量元肥として施用した.水管理については，水田移植の場合，飽水状態で植え付け後，潅
水を行わず表面排水』こ努め，畑状態に保った.除草については水田では代掻き後の 6月25日に
ロンスター乳剤を散布し，また，雑草発生時に適宜手取りした.
移植後1週間自の高の活着と生育状態を 5段階(枯死・初生葉展開・第1葉出現・第1葉展
開中・第1葉以上展開)に分けて調査した.地上部の生育経過については，移植後10臼白から
708自にかけて10日毎に，各毘15{自体について，主菜長，草丈，主茎節数，葉令，分枝数およ
び縁度(富士平 CTl01を捷周)を測定した.地下部の生育については，完成した根系について
深さ30cmまで暫壕法によって観察したほか，移植後10自から708E!まで，各毘から 3個体ずつ
株中心にして25cmX25cm，深さ20cmまで堀取り，流水を用いて除泥後，根長，根乾物重および
全根粒数を調査した.その際，アセチレン還元法1)により根粒の窒素固定活性を推定した.収量
と収量関連形震については，水田・焔臨場ともに11月10日に収穫した各処理区20個体について
定法により調査した.
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結果と考察
生育期間中の気象については，平年に比べて梅雨明けが遅く 7月上中旬の降雨量が多かった.
しかし， 8月以障は平年並みの推移となった.そのため，水田では移植後の約10日間において
は田聞に帯水したが，その後，多数の表面亀裂が生じるまでに乾燥が進んだ.一方，水田移横，
畑移植の各区とも虫害・病害・二子害を受けることなく生育した.
j舌鷲と初期生育:移植後1週間自における地上部の様相みると，水田移植では主根慕部を残し
て移植した II~N毘で根の切能程度の大小に関わらず，無処理苗を移植した I 区(対照区)と
同等の生予言となり切捨の影響が認められなかった.しかし，全根を切除して粧軸だけで移植し
たV箆では生育が遅れ，さらに子葉を切除したVI区では枯死が多かった(表 2).一方，畑移植
では， 1区は直播きしたVI区と同程度で最も良好な生育を示し，移植の影響が軽微であったこ
とを示唆した.また， II' IlSが対照区ならびにVI区(誼播区)に近い生育をみせたものの，
熔移植区間では移植時の苦損傷程度の大小に対応、した生育の遅速が生じた.
本試験では水田移植と畑移植の時期がずれているためにi向者の生育量を直接比較することは
出来ないが，活着状況から判断して，植え甥みは，畑移植より水田移植で大きく，また，水田
移植では土壌過湿により生育が抑制されたものと考えられた.しかし，断根の影響は，水田移
植では主根基部が損傷しない限り，高の初期生育に大きな遅速を生じるまでに至らないものと
考えられた.ただし，主根基部ならびに子葉が脱落した苗を移植した場合には，水田移植，畑
移植いずれにおいても初期生育が著しく抑制された.
地上部の生育:地上部は，水田移植，畑移植とも 8月I二句までは緩慢な， 8月中旬から 9月中
旬にかけては順調な生育を示した.生育中期の状況をみると，水田移植，畑移植ともに，草丈
はI区の伸長が良好となり，処理区間では処理強度に伴った伸長量の減少が認められた(表
3) .また，草丈のほか葉面積，緑度などにも処理強度に伴う差異が認められた.
最終的な生育諸形質をみると(表 4)，水田移植では，主茎長は， 1からN区の各区で40cm前
後となり， v区， VI区と願次減少した.また主茎節数も主茎長とほぼ同様の傾向を示した.し
かし，分校茎の発達に処理強度に応じた若干の差異が生じた結果，総節数が I区， II~N 区，
V区， VI区の顕減少した.一方，畑栽培では，主茎長がVI区(直播区)でさえ， 45cm前後と短
く，各移植誌で、は40cm以下となり地と部の小型化が著しかった.
水田移植では，地仁部は当地において一般的な水田転換熔直播栽培を行った場合に比較して
非常に小型なった.地上部の小型化は，従前の報告5)と一致するものであり，水田移植栽培にお
ける移植と過濯の複合ストレスの結果として生じたものである.一方，畑栽培では，直播区の
生育量が移植各区よりやや勝ったものの，水田移植同様にいずれも一般的な生育量6)に比べる
と7割程度となり，非常に小型化した.宜播区については播種が遅れて栄養生長期間が十分に
確保できなかったためであり，移描区については遅播に加えて移植ストレスによるものである.
したがって，畑栽培では冒頭で述べたように梅雨により播種・移植が適期から 2週間程度遅れ
表 2.i活着後の幼荷の生予言状況
栽植¥区 I II W V VI VlI 
水回移植 2.0士0.1 2.0土0.1 2.2土0.2 l.8土0.1 l.3:士0.1 0.2土0.1
畑栽倍 3.5土0.3 3.4:tO.2 3.4:tO.2 3.D土D.2 2.D:tO会3 0.6士0.1 3.6:.土0.2
生育の遅速は燦禁状況を次のように数値化して示した. (0:子楽隊問完了， 1.0:初当二業展開完了， 2.0:第 1業出
現、 3.0:第1葉展開中， 4.0:第 l葉疑問完了)数学は平均値±標準偏差.
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表 3.生育中期における生育状況(播穣後60日目)
水田移植 I II w V VI 
主主丈(cm) 59.5士3.4 56.2ごと2.4 54.5土3.6 52.6土3.7 46.1土3.9 37.5土5.8
緑度 1.37土0.1 1.35土0.1 1.33土0.1 l.32:1こ0.1 1.32土0.2 1.25土0.1
主主面積(ば/株) 3050 3160 3400 3150 2750 1350 
畑栽士音 I I w V VI vu 
草丈(cm) 58.5土3.7 58.2:14.6 58.0土3.5 55.6土4.8 54.5土3.9 37.6土4.7 66.4土3.8
緑度 1.44土0.1 1.45ごと0.1 1.46土0.1 1.43士0.1 1.44土0.1 1.35:10.2 1.47士0.1
薬面積(cm'/株) 3440 2640 2730 2380 2310 950 4450 
緑度は;富:1:平CTl01で測定.
表 4.生背中期における根の生予言状況(播種後60日目)
水田移植 I II W V VI 
根長(m) 65.3:17.2 55.3土6.5 61.1土5.6 54.7こと5噂2 50.2土4.9 22.8:13.1 
根吃重(g) 1.80:10.3 1.45:10.4 1.35士0.4 1. 45:10.3 1. 25:10.2 0.32:10.1 
根粒数 210:1 32 218:115 241土45 206土18 202土25 66土14
畑栽培 I 1I w V VI vu 
根長(11) 78.0土5.7 73.0ごと6.2 60.4:18.5 6:3.5:士6.8 64.3土4.8 24.6土3町7 66.5土6.7
榔語(g) 2.41土0.4 1噂92:10.3 1. 76:10.4 1.65土0.3 1.13土0.3 0.35土0.2 3.32土0.5
根粒数 553土52 563土46 403土29 365:132 346土36 98土12 325士31
根は株中心に20cmX20cmX深さ15cmの範阪で採取した.畑恵矯(四区)の根系は大きいが株元の根室が少ない.
たことになるが，地上部の生育量は水田移植栽培に比べやや劣る結果となった.
地下部の生育:水田移植における完成した根系は，定根がほとんど発達せず，大部分の根が経
軸から出たI細い不定根であり，土壌表層数cmまでに浅く分布していた.ただし，比較的太い数
本の 1次根が乾燥に伴って生じた土壌亀裂に沿って深層に貫入していた.根粒は通気が良好な
土壌表層の l次根に小粒根粒が密生したほか，土壌亀裂に伸長した 1次根に大粒根粒が着生し
た.一方，畑栽培での完成した根系は，主棋を中心として掛枝状に発達し， 1次根はいずれも
太かった(表 5)• 
a定根域内の根及び根粒の量的推移をみると，根重と根長は9月中旬まで増加したが，その
場合，新根処理に伴う明瞭な区間表具が認められた.また，根粒数・根粒重ならびに根粒活性
も根;量に連動した推移が認められた.すなわち，処理に伴う根の夕、メージが少ない区ほど，根
く増加し，根粒の着生ならびに，章素固定活性の高まりが一平かった(図 1). 
収穫諸形質浸び収量:収穫時の l株全重(茎英重)は，熔直播区が最も重く，水田移植・畑移
植では，ともに I区が重く，処理強度が大きいほど，減少する傾向が認められたが，水田，畑
とも I・I・wの各区間には有意差が認められなかった(表6).ただし， VI区においては水田・
焔ともに顕著な減少が認められた.すなわち，断根が収穫諸形質に及ぼした影響はその程度の
如何にかかわらず比較的小さかったが，子葉切除は従前から知られているように7)甚大あるこ
とが認められた.単位面積当たりの英数と百粒重には， 1株全重と同様に処理強度に伴う変化
が認められたが，百粒重にはVI区を除くと大きな差異が生じなかった.百粒重は畑直播毘が約
30gと最も重く， i胞の処理区は23g~29g範屈で変化し，同じ処理では水田移植が畑移植を 2
~3 g上回った.単位面積当たりの子実重すなわち，収量は， 1からVI区すべてにおいて水田
移植が畑移植を上回り，また，水田移植の IからW区までが畑直播を上回った.
概してみると，水田移撞では地上部が小型化したために個体当たりの節数が少なくなり，そ
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表 5.成熟期の諸形質
vl 
25.7:1こ0.8
5.7ごと0.3
10.7士0.5
6.8土1司1
15.5土1.3
V 
38.4土0.9
7.6土0.3
11.8土0.5
9.7土1.3
19.5:1:1.5 
N 
41.7土0.7
8.1士0.2
12.5士0.3
11.3土1.5
21. 7土1.7
??
4l.4土0.6
8.1:10.3 
12.6:10.3 
10.8土1.3
21.4士1.4
I 
4l.8土1.0
8.2:10.2 
12.4土0.4
12.6士1.1
22.0:1二1.1
42.1土0.7
8.8土0.3
12.9土0.3
15.6:1:1.5 
24.5土1.7
水回移植
主茎長(cm)
主芸基部f歪(mω
主主主節数
主芸分校数
1株総節数
焔栽猪 VJ] 
主菜長(cm)
主茎基部径(mm)
主茎節数
主茎分枚数
1株総節数
45.5土1.7
9.2土0.3
13.8:10.4 
11.9土0.6
33.4士2.0
vl 
25.7:1:1.8 
5.0:10.3 
11.2土0.2
6.6士0.5
15.0土l.3
V 
36.5:10.9 
6.6:10.3 
12.5士0.3
10.3土0.6
24.5土1.9
N 
37.2土0.8
7.1土0.2
13 .l:i:0. 3 
10.8土0.4
23.7ごとl.5
??
38. 4:1:l. 0 
7.4土0.2
13.2土0.3
10.0ごと0.6
23.4土l.4
I 
38.2:10.7 
7.6:10.2 
13.0士0.3
9.6土0.4
25.0土l.2
39噂8土0.7
8.4:1:0.3 
13岨O土0.3
10.7土0.7
27.5土14
(水田)
12 
8 
4 
?????????????????
??
8 
4 
の結果として英数・粒数が少なくなった.従
って個体当たりの子実重は低いレベルであっ
たが密植したために収量としては，必ずしも
低くはなかった.以上のように，水田移植栽
培の収量は，当地の水田転換畑における平均
的な収量に対比しでも劣るものではなく，隆
雨により播種適期を逃した熔栽培にも勝るも
のであった.また，機械移植に伴う断根等の
移植ストレスによる減収が懸念されるが，本
実験の結果を見る限りでは，その影響は軽微
なものと考えられた.これらのことは，水田
移植栽培が梅南期の多雨条件下においても適
期播種により安定した生育・収量を確保でき
る栽培法であることを示唆したものである.
。
本報では，水田移植栽培における移植時の 20 30 40 50 
苗の損傷が生育と収量に及ぼす影響を究明し， 移中直後日数
図1.根粒の皇室索限定活性の変化(採取根系当たり)
あわせて適期に播種した水田移植栽培と長梅 φ1. I1I: I. X: HI. A: N. 
雨により播種適期を逃した畑栽培の生育収量 * : v. .:羽. 十:VJ]
を比較した.その結果，移植ストレスによる影響は，全根が切断されたり子葉が切除されるよ
うなことがない眼孔軽微なものであった.また，水田移植栽培の収量は，当地の水回転換畑
における平均的な収量に対比しでも劣るものではなく，降摘により播種適期を逃した畑栽培に
も勝るものであった.これらのことは，水田移植栽培が梅雨期の多雨条件下においても適期播
種により安定した生育・収量を確保できる栽培法であることを示唆したものである.
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表 6.収穫諸形賢一
水間移植 I I W V VI 
1株乾重(g) 81. 9:t4. 9a 69.2土3.5b 71.9:t4.7b 68. 0:t4. 5b 57.3土2.8c 31. 9:七3.2d
爽数({回/称、) 63.5士4.6a 5ヲー 7土3.3a 56.2土3.2a 55.9土3.5a 49.4土3.2b 30.9土3.9c
1爽粒数 1.8士O.la 1.7:tO.2a 1.8:tO.1a 1.7士O.la 1.7:t0.2a 1.7土01a
百粒震は) 28.7土1.0a 29.3土O.6a 29. 4:t0 .7a 28.9ヱ0.8a 26.4土O.9b 25.2土0.7b
子実主主(1沼/a) 30.2土2.9a 27.4:t1.9a 27.4土2.7a 25.3土2.4a 20.4士1司6b 12.2土1.8c
知i栽土台 I I W V VI VI 
l株乾重(g) 51. 5土3.1b 50.3:t3.2b 44.9土2.7c 47.8土3.2b 47.4:t4.3b 16.4土2.5d 74.8土5.5a
爽数({ドijf;係) 62.8士:i.6b 58.2:t3.7b 58.3土3.9b 63 . 7:t 4 . 2b 56. 9土3.3b 24.9土5. 3c 92 . 8:t 4 . 5a
1爽粒数 1.7土O.la 1.7士O.la 1.6土O.lab 1.6:tO.1ab 1.7土O.la 1.6土O.lab 1.4二仁oー1b
百粒重(g) 26.6ことO.8bc 26 .l:i:0. 9bc 25.4土O.6bc 25.5:tO.6bc 26.0土O.81x 23.8土0.7c 29.8土1.0a
子実三重(kg/a) 17.6土1.2b 16.0土1.5b 14.7土1.7b 15.8土1.1b 15.6:t1.6b 5.9:t0.9c 24.0土1.7a 
平均値土標準偏差，異符号間で有意差あり (5%水液，ダンカンの多重検定法)
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